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Abstract{
In this research, we develop a serious game that teaches routine development persons about
communication with autistic people . People with autism tend to have problems with interper-
sonal relationships because they nd it dicult to understand meaning in a conversation and
generalization is dicult. As a solution to this problem, we propose a serious game for routine
development persons to teach how to speak to autistic person for understanding including dealing
with miscomprehension of nuance. This serious game simulates the experience of autistic people
of being unable to understand meaning by using cases that have actually occurred, and we learn
why they do not convey the meaning and how we can paraphrase it. As a verication of this
serious game, an evaluation experiment was conducted on 56 students. As a result, the learning
eect was recognized, especially for routine development persons who are rarely involved with
autistic persons.
Keywords: serious game, communication support, miscomprehension of nuance, autism, neu-
rotypical
概 要:
本研究では，定型発達者を対象として自閉症者とのコミュニケーションについて学習するシリ
アスゲームを開発する．自閉症者は，会話中の言外の意味を汲み取れないことや汎化が困難という
特徴があるため，対人関係に問題を生じやすい．この解決策として，定型発達者が自閉症者に分か
りやすい話し方をすることが考えられるため，自閉症者との会話における言外の意味を含む発言の
話し方を学習するシリアスゲームを開発する．本シリアスゲームは，実際に起きた事例を用いて自
閉症者が言外の意味を汲み取れないことを疑似体験し，その事例の解説を通してなぜ伝わらないの
か，またどうすれば伝わるのかを学習することができる．本シリアスゲームの検証として，大学及
び短大生 40人を対象に評価実験を実施したところ，特に自閉症者に普段関わりがない定型発達者
に学習効果が認められた．さらに，大学生 16人を対象にキャラクタのモーションについての評価
実験を行った．
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第1章 序論
第 1章では，本研究の背景や現状並びに目的について説明する．各節の詳細は，1.1節
では本研究を行ううえでの背景と従来研究の現状について，1.2節では本研究の具体的な
対象者の定義について，1.3節では本研究の目的及び目的を達成するための具体的な目標
についてそれぞれ説明する．
1.1 背景と現状
定型発達者 1と自閉症者は会話が成立しにくいため，人付き合いのような対人関係に問
題が生じやすい．これに関して山本ら（2007）は，自閉症者はあいまいな状況や文脈の理
解が困難ため対人関係に問題が生じると解説している [1]．また内山（2002）は，自閉症
者の特徴として会話中の言外の意味を汲み取ることが困難だと言及している [2]．ヒュー
マンアカデミー（2013）がまとめた書籍によれば，言外 2の意味とは，発話の字義通りの
意味ではなく，発話によって相手に伝えたい発話意図のことで，これらを研究する学問を
語用論と呼ぶ [3]．言外の意味を含む会話は，会話を行っている人物の関係や会話の状況に
よって，字義通りの意味に加えて多くの意味を含んだり別の意味を示唆する場合が多く，
また慣用表現・比喩表現・皮肉表現・指示語・代名詞のように，言外の意味をもとから含
む言葉もある．このような言外の意味を汲み取るために，定型発達者は文脈把握を自然に
行うことで理解しているが，自閉症者は文脈把握が出来ず言葉の字義通りの意味を取ろう
とするため，言外の意味を汲み取ることができない．例えば，図 1.1は指示語が用いられ
た言外の意味を含む会話の一例であり，定型発達者同士の会話と定型発達者と自閉症者の
会話の違いを模式的に示している．会話の説明としては，本を借りている人が本の持ち主
に本を返却したとき，本の持ち主が「この本どうだった？」と本を借りている人に話しか
けている状況である．このとき，定型発達者同士の会話では，本を借りている人は会話の
文脈把握を行うことで，持ち主が発言した「この本」という言葉が借りていた本のことで
あり，「どうだった？」という問いかけが本の感想や印象を聞いていることがそれぞれ理解
できるため，「面白かったよ！」と受け答えができる．しかしながら，定型発達者と自閉症
者の会話では，自閉症者は文脈把握ができないため「この本どうだった？」の言葉の字義
通りの意味を取ろうとするが，「この」や「どう」のような指示語の意味が汲み取れず，「…
ど，どうって？」と混乱してしまっている．このように，自閉症者は文脈把握が困難であ
るため，会話中における話し手の本来の発話意図を理解できない．よって，定型発達者と
自閉症者の対人関係の問題は，自閉症者が言外の意味を汲み取れないことが原因の一つと
して考えられる．
1健常者．心身に病気や障害を持っていない人のこと．（参考：小学館 デジタル大辞泉）
2言葉に出さない部分．（参考：小学館 デジタル大辞泉）
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図 1.1: 定型発達者同士の会話と定型発達者と自閉症者の会話の比較
さらに，自閉症者の特徴として，般化が困難であることも上げられる．これについて水
野（2011，2015）は，般化の定義を一つの意味や行動を他の様々な状況でも応用して活用
することや，場面や状況が変わっても同じように行動や理解をすることであるとし，また
自閉症者は一つの状況と意味や行動を関係づけしすぎるため，その状況が他の状況に変わ
ると意味をつかめなかったり行動できなくなってしまうと解説している [4][5]．例えば，先
程の本を持ち主に返す場面の場合，仮に自閉症者が支援によって「この本どうだった？」
という発言の言外の意味を汲み取れたとしても，会話を行った相手や場所と発言の言外の
意味を一つのまとまりとして強く結び付け過ぎてしまうため，会話を行った相手や場所な
どが変化した場合に同様の発言でも言外の意味を汲み取ることができなくなってしまう．
なお，自閉症者が汎化を行うためには，段階的な支援を経てかなりの時間を要する．
この問題の解決策は大きく分けて二種類あり，一方は自閉症者に言外の意味を理解させ，
般化ができるようになるまで支援することで，もう一方は定型発達者の話し方を改善する
ことである．これに対して，従来の研究では，全て前者のアプローチから支援研究が行わ
れている．また，長崎ら（1996）がまとめた報告書によれば，自閉症者へのコミュニケー
ション指導に対する語用論の研究は 1970年代後半から着目されていることがわかる [6]．
しかしながら，これら一つ一つ支援研究は対象が非常に限定的である．原因としてあげら
れることは，自閉症者一人一人の生活環境や各特徴の度合いが様々であるため，支援を行
う過程で対象となる自閉症者を詳細に分類せざるおえないからである．また，最終的に般
化させるためにかなりの時間を要するため，自閉症者の負担が大きいという問題点がある．
これらのことから，この問題を本質的に解決するには，従来研究の前者のアプローチに加
えて後者のアプローチからの研究が必要である．なお，2016年 4月 1日から「障害を理由
とする差別の解消の推進に関する法律 3」が施行され，障碍のある人もない人も互いにそ
の人らしさを認め合いながら，共に生きる社会を目指すことが法律で定められた．この法
律の施行により，役所や事業者などの定型発達者は障碍者に合理的配慮の提供をすること
が義務付けられ，社会の動向からも見ても後者のアプローチである定型発達者に対する支
援を必要としている．
以上のことから，本研究では後者のアプローチである，定型発達者の話し方を改善する
3障害者差別解消法．（参考 URL：http://www8.cao.go.jp/shougai/suishin/pdf/sabekai/leaet-p.pdf）
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方法で問題の解決を試みる．具体的な解決策としては，会話中の定型発達者の発言から言
外の意味を含む言葉を取り除くことである．例えば，図 1.2のように本を持ち主に返却し
た会話の場面ならば，本の持ち主の「この本どうだった？」という発言から指示語を取り
除き，その指示語に含まれていた持ち主の意図を「借りていた本面白かった？」と明言す
ることで，文脈把握を行わなくとも話し手の意図を把握できるようになる．このように，
言外の意味を含む言葉を取り除くことで，自閉症者に伝わりやすい話し方をすることがで
きる．これらを定型発達者に教育するシステムを開発する．
図 1.2: 定型発達者と自閉症者の会話の改善策
なお本稿では，第 1章にて背景と目的並びに定型発達者と自閉症者の用語定義について
述べ，第 2章にて本研究における関連研究と従来の自閉症者に支援を行う研究の例を挙げ，
第 3章にて開発したシステムの詳細を記す．また，第 4章にて実験の詳細と結果を，第 5
章にて実験結果からわかる考察をそれぞれ述べ，最後に第 6章にて本研究のまとめと今後
の展望について記述する．
1.2 本研究における自閉症者と定型発達者の位置づけ
本研究における自閉症者は，アスペルガー症候群または高機能自閉症及びそれらの傾向
を持つ人とする．これについてOi（2005）は，高機能自閉症またはアスペルガー症候群の
子どもと大人のペア 12組に，数ターン程度の会話を実施し，子供に間接的な命令の無視や
大人の発言の意図の誤解などが発生したと述べている [7]．このため，自閉症者を高機能自
閉症またはアスペルガー症候群とした．なお，アスペルガー症候群とは，高橋ら（2002）
によれば広汎性発達障害 に分類される自閉症の一種である [8]．主な特徴は，言語の習得
に遅れがなく，対人関係に特徴があり，限定的または常同的 な行動および興味を持ってい
ることである．起源は，Asperger（1944）によって自閉的精神病質と呼ばれる名称で報告
された [9]のち，Wing（1981）によって再び報告されアスペルガー症候群と名付けられた
[10]．また，高機能自閉症とは，文部科学省（2003）によれば，他人との社会的関係の形
成の困難さ，言葉の発達の遅れ，興味や関心が狭く特定のものにこだわることを特徴とす
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る行動の障害である自閉症のうち，知的発達の遅れを伴わないものである [11]．なお，田
巻（2014）によれば，アスペルガー症候群と高機能自閉症の異同に関する見解は，研究者
によって様々に定義されており，明確な見解は定まっていない [12]．
また，本研究における定型発達者は，自閉症に関する知識が乏しく，今後自閉症者と関
わる可能性が高いまたは関わり始めたばかりである人とする．具体的に言えば，普通学級
の教職員や保育士，並びに左記の学問に携わる学生などのことである．なぜなら，自閉症
者は特別支援教育だけではなく，普通学級でも教育を受けているからである．その裏付け
として，文部科学省（2012）は小学校及び中学校の生徒約 5万 3千人に対して，普通学
級に在籍する発達障害の可能性のある児童に関する調査を行った [13]．調査の結果，対人
関係やこだわり等の問題を著しく示す自閉症の可能性のある児童は 1.1％であることがわ
かった．つまり，およそ 100人に 1人の割合で自閉症者が普通学級の生徒であるというこ
とである．このことから，定型発達者は専門知識が乏しく自閉症者と関わる可能性が高い
人とする．
1.3 目的と目標
本研究では，定型発達者を対象として自閉症者との言外の意味を含むコミュニケーショ
ンを支援することが目的である．目的を達成するために，自閉症者が言外の意味を汲み
取れなかった事例を用いた，話し方を学習できるシリアスゲームの開発を行う．シリアス
ゲームとは，Prensky（2001）によればエンターテイメント性をのみを目的としない，教
育や医療などの社会問題の解決を目的とするゲームジャンルのことであり [14]，詳細は第
2章で説明する．シリアスゲームを用いることで，自閉症者との話し方をシナリオにそっ
てわかりやすく学習することができる．また，図 1.3のように，事例を用いることで自閉
症者が言外の意味を汲み取ることが困難であることを疑似体験でき，並びに定型発達者は
汎化が容易なためシナリオで用いられた事例を実世界に応用できるため，最終的に自閉症
者にわかりやすい話し方を行えるようにする．このようなシリアスゲームの開発を目標と
する．
図 1.3: シリアスゲームを用いた学習のプロセス
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第2章 関連研究
第 2章では，本研究に関連研究や手法について説明する．各節の詳細は，2.1節では定
型発達者と自閉症者の対人関係を支援する従来研究について，2.2節では本研究における
支援の手段であるシリアスゲームについてそれぞれ説明する．
2.1 定型発達者と自閉症者の対人関係を支援する従来研究
2.1.1 線画を用いて会話を視覚化する支援手法
定型発達者と自閉症者との対人関係を支援する手法の一つとして，グレイ（2005）によ
り提唱されているコミック会話がある [15]．これは，自閉症者やその他の発達障碍者の子
どもたちと，彼らに関わる専門家や親との 2～3人の会話に，効果的な道具として用いるこ
とができる．コミック会話は，線画を用いて会話を視覚化することによって，会話中の情
報の素早いやり取りを理解することが困難な人に，目前で行われているコミュニケーショ
ンに補足的な支援をすることができるため，会話を分かりやすくすることができる．この
手法の最大の特徴は，任意の人物の言動を系統立てて明確化していき，そのとき任意の人
物がどのように思っているのか感じているのかということに着目することができるという
点である．また，会話中に用いる以外にも，過去の出来事を報告したり，現在の状況を説
明したり，将来の計画を立てたりと，用途の幅が広いことも特徴の一つである．
図 2.1: コミック会話のシンボルの例
コミック会話は，図 2.1のようなシンボルと呼ばれる簡単な線画を用いて会話を表現す
る．例えば，第 1章で用いた本を持ち主に返却する会話の場面をコミック会話を基に描く
と図 2.2のような絵になる．これにより，定型発達者の「この本，どうだった？」という
発言は，「面白かったかな？」という言外の意味が含まれていることを容易に理解できる．
このように，定型発達者が実際に発言したことばと，そのことばの言外の意味が思いとし
て書かれており，聞かれた内容と話しての意図が明確にわかるようになる．
この手法は，自閉症者に対して目前で起こっている会話を理解するうえでは有効な手法
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図 2.2: コミック会話の使用例
と言える．しかしながら，どちらかと言えばその場の会話の理解を促進させる応急処置と
して用いられる手法であり，ここから般化が認められたという客観的なデータは存在しな
い．また，この手法を用いるためには，紙とペンなどの何らかの筆記用具が必要なため，
それらを用意できる環境が無ければ，この手法を用いることは難しい．以上のことから，
問題の根本的な解決にはつながらない．
2.1.2 指示語を用いた曖昧な指示に対する明確化要求の支援研究
吉井ら（2015）は，曖昧な指示に対して明確化要求がみられなかった自閉症児 1人に対
して，段階的な支援を通して，曖昧な指示に対して自発的に明確化要求ができ，般化も確
認された支援研究を行った??．この研究における曖昧な指示とは，例えばテーブルに二つ
の物が近くに置かれている状況で，二つの物に対して「それとって」というような指示を
行うことである．この場合，通常ならば「どれですか？」などと言った確認をすることで
相手の指示を明確化する．この相手の発言を明確にする要求のことを明確化要求と言いう．
この研究は，最終的に般化が確認されたため，自閉症者に対する支援研究としては優れ
た功績を上げている．しかしながら，対象とされた児童の領域が，特別支援教育に在籍し
ており，言語理解は「赤いペンをとってきて」というような 3個の文の理解が可能で，会
話機能は話者交替や修復はできるが，不明確な発話に対しては明確化要求はできない等々
と言ったように，非常に狭いという問題点がある．これは，自閉症者に支援を行ううえで，
実際に支援を行う対象の属性を詳細に明確化しなければならないため，避けられないこと
であるが，条件がいくつか変化すれば当然この支援プロセスを用いることは難しくなる．
また，最終的に改善ができたのが指示語のみであり，般化が確認されるまでに 9ヶ月間の
時間を要しているため，自閉症者に負担が大きすぎる．以上のことから，問題を解決でき
る研究とは言いにくい．
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2.2 シリアスゲーム
前述の通り，シリアスゲームとは，Prensky（2001）によればエンターテイメント性を
のみを目的としない，教育や医療などの社会問題の解決を目的とするゲームジャンルのこ
とである [14]．また，藤本（2007）は，デジタルゲームを利用して社会問題を解決するア
プローチのことであり，定義としては「教育をはじめとする社会の諸領域の問題解決のた
めに利用されるデジタルゲーム」であると述べている [17]．また，この定義には以下の三
つの基本的前提が含意されている．
1. エンターテイメント以外の用途にデジタルゲームが利用可能で，社会的な問題解決
に有効であること
2. 従来の教育ゲームの枠を超えて，教育以外の用途でのデジタルゲーム利用を視野に
入れていること
3. ゲームソフトウェアの開発だけでなく，その利用方法の開発も同様に重要であること
なお，シリアスゲームの名称は，Abt（1970）の著書の「Serious Games」で，教育や
情報伝達のためにゲームを利用することの有用性示したことに由来している [18]．
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第3章 自閉症者との言外の意味を含む対話に
ついて学習するシリアスゲームの概要
第 3章では，開発したシリアスゲームの概要や仕様について説明する．各節の詳細は，
3.1節では開発環境や使用技術について，3.2節ではシリアスゲーム全体の概要について，
3.3節ではシリアスゲームの流れとシナリオの詳細について，3.4節ではシリアスゲームの
特長についてそれぞれ説明する．
3.1 開発環境と使用技術
開発環境は Unity 5を用いており，PCの OSはWindows 10である．また，スクリプ
トとして Unity製ノベルゲーム制作キットの JOKER SCRIPT1 を用いている．さらに，
3Dキャラクターは Unity Asset Store2の有料の 3Dモデルである，Cartoon Boyという
男の子の 3DモデルとCartoon Girlという女の子の 3Dモデルを，キャラクターの音声に
CeVIO Creative Studio3を，キャラクターのモーションに力也 4とMixamo5を用いた．
3.2 シリアスゲーム全体の概要
本シリアスゲームは，自閉症者が言外の意味を汲み取れなかった事例をもとに，自閉症
者との会話を疑似体験しながら，なぜ自閉症者が言外の意味を汲み取ることができないか，
またどうすれば自閉症者に上手く伝えることができるかどうかを学習することができるシ
ステムである．シリアスゲーム全体の世界観としては，プレイヤーが言外の意味のトレー
ニングシステムを実行し，架空の小学校の先生という立場になり，その小学校の生徒であ
る定型発達児と自閉症児の会話を通して，言外の意味を用いらない発言の仕方を学習する
構成である．また，プレイヤー以外の登場人物としては，定型発達児役の「ていなさん」
と自閉症児役の「あすや君」，並びに司会進行役の「ナレション」の 3人のキャラクター
が登場する．うち，ていなさんとあすや君には 3Dモデルがあり，3.1がていなさんの 3D
モデルで，3.2があすや君の 3Dモデルである．3Dモデルを用いることで，適時ていなさ
んとあすや君は会話内容に沿ったモーションを行い，会話内容の理解を促進させている．
また，プレイヤー以外のキャラクターは合成音声を用いてフルボイスとなっている．なお，
1Unity製ノベルゲーム制作キット URL:http://jokerscript.jp/
2URL:https://www.assetstore.unity3d.com/jp/
3音声合成ソフト．URL:http://cevio.jp/
4モーションキャプチャーデータベース．
53D モ デ ル に リ グ を 入 れ た り，モ ー ション を 購 入 で き る オ ン ラ イ ン サ ー ビ ス ．
URL:https://www.mixamo.com/
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シリアスゲームの形式は選択式のノベルゲームの形態を取っている．
図 3.1: ていなさんの 3Dモデル 図 3.2: あすや君の 3Dモデル
3.3 シリアスゲームの流れとシナリオの詳細
シリアスゲームのおおまかな流れは図 3.3の通りで，プロローグにてゲームの説明を行
い，3種類の事例をもとにしたシナリオを通して適切な話し方を学習し，エピローグにて
簡単なまとめを行う流れである．具体的なシナリオの展開としては，まずプロローグでは，
プレイヤーが言外の意味のトレーニングシステムを実行するという形シナリオが始まり，
そこで司会進行役のナレションから言外の意味に関する簡単な説明が行われ，またプレイ
ヤーが小学校の先生という立場から言外の意味を実践的に学ぶ趣旨が伝えられる．次に
Chapter 1～3では，3種類の自閉症者が言外の意味を汲み取れなかった事例を用いた，定
型発達者役のていなさんと自閉症者役のあすや君の会話を聞き，二人の会話から適切な話
し方を学習する．各Chapterごとの事例の詳細は，Chapter 1では指示語を含んだ会話の
事例を，Chapter 2では慣用表現を含んだ会話の事例を，Chapter 3では会話の状況から
字義通りの意味に加えて多くの意味を含んだ会話の事例を用いている．また，各Chapter
内の流れは基本的に同様の流れで，それぞれ経緯・設問・解説のパートで構成されている．
各パートの詳細は，経緯パートでは，図 3.4のような画面で，あすや君とていなさんの会
話を聞きながら，あすや君が言外の意味を汲み取ることができないことを疑似体験する．
設問パートでは，図 3.5のような 3択の選択肢からあすや君に上手く伝わる言い方を選び，
ていなさんに先生として教えてあげ，その後の会話から答え合わせを行う．解説パートで
は，図 3.6のような 3Dキャラクターに吹き出しを付けたような画像を用いて，設問パー
トで答えた回答がなぜ合っているのか，間違っているのかを解説する．なお，設問パート
で間違えた場合は，解説パートを見た後に再度設問パートに挑戦してもらい，正解するこ
とで次のChapterに進むことができる．最後にエピローグにて，ナレションが言外の意味
についてのまとめを説明して，シリアスゲームが終了するという流れである．
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図 3.3: シリアスゲーム全体の流れ図
図 3.4: 経緯画面のイメージ
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図 3.5: 設問画面のイメージ
図 3.6: 解説画面のイメージ
3.3.1 Chapter 1　指示語を含んだ会話の事例
この Chapterでは，指示語を含んだ会話の適切な話し方を学習する．まず経緯パート
では，あすや君がていなさんに借りていた小説を返す状況で，ていなさんがあすや君に貸
してあげた本の感想を聞くために「この小説どうだった？」と発言した．このとき，あす
や君は指示語の意味が理解できず，うまく答えることができなかったため，ていなさんに
「つまらなかったのか」と誤解されてしまったという流れでシナリオが進行する．次に設
問パートでは，以下の 3択の選択肢が与えられ，この場合は 3番目の選択肢が正解となる．
最後に解説パートでは，指示語を使わないように画像を用いて解説を行う．
1. あすや君が借りていた小説，どうでしたか？
2. その小説どうだった？
3. あすや君が借りていた小説，おもしろかった？
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3.3.2 Chapter 2　慣用表現を含んだ会話の事例
このChapterでは，慣用表現を含んだ会話の適切な話し方を学習する．まず経緯パート
では，ていなさんが忙しそうにプリントの整理をしている状況で，ていなさんがあすや君
にプリントの整理を手伝ってほしいという意味を込めて，思わせぶりにあすや君に対して
「猫の手も借りたいなぁ？」と慣用表現を用いて発言した．このとき，あすや君は慣用表
現を字義通りに受け取りすぎてしまい，本物の動物の猫を探してしまいトラブルに発展し
たという流れでシナリオが進行する．次に設問パートでは，以下の 3択の選択肢が与えら
れ，この場合は 1番目の選択肢が正解となる．最後に解説パートでは，慣用表現を使わな
いように画像を用いて解説を行う．
1. …悪いんだけど，あすや君もプリントの整理手伝ってくれないかな…？
2. プリントの整理が大変なの…もう疲れたんだ…
3. もう大変で，大変で，目が回っちゃうよ…
3.3.3 Chapter 3　字義通りの意味に加えて多くの意味を含んだ会話の事例
このChapterでは，会話の状況から字義通りの意味に加えて多くの意味を含んだ会話の
適切な話し方を学習する．まず経緯パートでは，ていなさんが喉が乾いているにもかかわ
らず水飲み場まで行く元気が出ないという状況で，ていなさんがあすや君に「悪いんだけ
ど，お水を汲んできてくれない？」と頼んだ．このとき，あすや君は「あ，はい！いいです
よ！」と了承したが，水を汲んできて欲しいという意図のみが伝わり，ていなさんがのど
が渇いているという文脈把握が行えずに，水を手ですくって持って来てしまったという流
れでシナリオが進行する．次に設問パートでは，以下の 3択の選択肢が与えられ，この場
合は 2番目の選択肢が正解となる．最後に解説パートでは，文脈把握を行わなくても一文
で相手の意図を理解できるように発言するように心がけることを画像を用いて解説を行う．
1. 私お水が飲みたいんだけど，疲れて身体が動かないんだよね…
2. お水が飲みたいから，コップで水を汲んできてくれない？
3. コップとかそういうもので汲んできてくれない？
3.4 シリアスゲームの特長
3.4.1 解説画像
解説の画像は，ていなさんとあすや君の会話のうち，ていなさんが言外の意味を含む言
葉を発言した際の会話状況を可視化する形で図解を施した．具体的には，ていなさんの発
言及びていなさんとあすや君の思考を吹き出しを用いて可視化した．そのうえで，あすや
君の思考から見て噛み合っている発言及び思考を緑色で，噛み合っていない発言及び思考
のうち現在行われている発言を赤色で，過去に行われた発言を灰色で，それぞれ色分けを
行っている．また，「！」または「？」のマークをあすや君の顔の横につけることで，会話
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を理解できているのかいないのかを理解しやすくした．さらに，なぜあすや君がそのよう
な思考に至ってしまったか，またていなさんがそのような話し方をしてしまったのかを矢
印を用いて説明している．このように図解することで，言外の意味を含む会話を直感的に
理解できるように表現した．
図 3.7はChapter 2の解説画像の一部である．このように，ていなさんの「猫の手も借
りたいな」という発言に対して，ていなさんは手伝ってほしいから遠慮がちに慣用表現を
使ったが，あすや君は言われたことをそのまま受け取ってしまったため，会話に食い違い
が起きていることを直感的に分かるように解説の画像を制作した．
3.4.2 モーション
キャラクターのモーションをセリフに沿った意味付けモーションにすることで，会話の
内容をセリフだけでなくモーションからも理解しやすいように工夫した．また，会話に沿っ
て少しオーバーなモーションをするように設定し，ゲームに面白さを加えた．例えば，図
3.8はプリント整理のモーションのコマ撮りです．両手で何かを仕分けしているモーショ
ンを高速に行うことで，忙しそうにプリントの整理を行っているように見せている．
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図 3.7: Chapter 2の解説画像
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図 3.8: プリント整理モーションのコマ撮り
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第4章 実験と結果
第 4章では，本研究における 3種類の評価実験の概要と結果について説明する．各節ご
とに実験の詳細を記述しており，4.1節では解説に用いる画像の形式に関するアンケート
について，4.2節ではシリアスゲームの評価実験について説明する．
4.1 解説に用いる画像の形式に関するアンケート
4.1.1 目的と仮説
本研究では，解説で用いる画像を独自の手法により図解を行った．そこで，この図解表
現が実際にわかりやすい表現であるかアンケート調査を行った．なお，比較対象に選定し
たものはコミック会話である．これを選択した理由は二つあり，一つ目はコミック会話が
会話の可視化を行う手法である点，二つ目はコミック会話が自閉症者と定型発達者が一緒
に用いられる手法であるため，定型発達者側自身にもわかりやすい構造であると考えたか
らである．本比較実験では，完全なコミック会話の画像（4.1節では以降，A）と，コミッ
ク会話を参考に 3Dモデルに吹き出しなどのシンボルを付け加えた画像（4.1節では以降，
B）のどちらがわかりやすい画像形式であるかアンケートを実施した．評価の指標として
は，問題点や解決策の分かりやすさ，直感的に内容が分かるかどうか，良い印象（飽きな
い・親しめるなど）を持てるかの 3つの指標から判断した．この三つにした設定した理由
は，まずシリアスゲームとして学習しやすく親しみが持てなければ成立しないという点と，
解説の画像のため直感的におおまかな内容を理解できなければならないと考えたからだ．
仮説としては，学習面においても印象面においても，Bの方がシナリオと結び付きやすく
評価されると考えた．
4.1.2 方法
まず，アンケート用紙ついて記述する．自閉症者が定型発達者に借りていた本を返す事
例を用いて，図 4.1・4.2のような二種類の解説画像を四枚作成し，A4サイズの用紙に列
挙するように記載したプリント（4.1節では以降，刺激）と，各評価の指標について，Aと
Bの二択の選択肢から選びその理由を答えるアンケート用紙（4.1節では以降，アンケー
ト）を作成した．アンケートの下の部分に署名として性別と年齢を記入欄を設けた．アン
ケート用紙の詳細として，表 4.16には，アンケートの項目の一覧を記載した．また，アン
ケート用紙は付録Aに記載した．なお，Bに使われている 3Dモデルはシステムが旧バー
ジョンのため，システム概要とは 3Dモデルが異なっている．
次に実験の概要及び諸要項について記述する．時間は約 10分を想定した．また，事前
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図 4.1: 実験で用いたA(コミック会話)の画像
図 4.2: 実験で用いた B(3Dモデル)の画像
に被験者を選定せずに，公立はこだて未来大学内の学生に無作為にアンケートを取った．
被験者の目標人数を 10人とし，なるべく多くの被験者にアンケートを実施した．
最後に，実験手順について説明する．まず，パソコン上で経緯と設問で正解の選択肢を
選んだことを想定した動画を被験者に見せた．その後，刺激を見ながら動画の会話の解説
として相応しいものを，アンケートの各項目から選び，理由を記述してもらった．全て記
入し終わったら，署名をして終了した．
4.1.3 結果
まず，被験者の基本データとして，実験は公立はこだて未来大学の学生の男性 12名と
女性 2名の合わせて 14名に実施された．平均年齢は 20.7歳で，中央値は 20.5歳，最頻値
は 19歳だった．
以下，各アンケート項目の割合と特に目立った理由について記載する．まず，図 4.3は
質問 1-1「問題点や解決策が分かりやすい方に〇をつけてください」の回答の割合である．
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表 4.1: 解説に用いる画像の形式に関するアンケートの項目の一覧
七割以上がAを支持しているため，仮説はおおむね指示された．しかしながら，反対意見
としてはコミック会話の方にのみ付いていた「！」や「？」などのマークが分かりやすい
という意見が多かった．次に，図 4.4は質問 1-3「直感的に分かりやすいと方に〇をつけて
ください」の回答の割合である．七割以上がAを支持しているため，仮説は支持された．
また，反対意見としては先程と同様に「！」や「？」などのマークが分かりやすいという
意見が多かった．最後に，図 4.5は質問 2-1「良い印象が持てる方に〇をつけてください」
の回答の割合である．全員がAを支持したため，仮説は支持された．
図 4.3: 質問 1-1の割合 図 4.4: 質問 1-3の割合
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図 4.5: 質問 2-1の割合
4.2 シリアスゲームの評価実験
4.2.1 目的と仮説
本シリアスゲームが，定型発達者のための言外の意味を含む会話の話し方を学習する手
法として有用性があるか検証した．有用性が認められたと判断するための指標は大きく分
けて二つあり，一つは学習手段として機能しているか，もう一つは楽しく学習できている
かであった．また，この場合の楽しく学習出来ているかという指標は，ゲームプレイ中の
モチベーション維持や面白さ，ゲームプレイ後にもう一度使ってみたいかどうかまで含ま
れていた．これらの指標から有用性を検証した．
本シリアスゲームは，専門的な知識がほとんどない自閉症者を支援する立場になる可能
性のある人，及びその立場に置かれたばかりの人を対象とした．このことから，自閉症者
と関わったことがある人とない人，専門的な知識がない人とある人という二つの観点から
群分けを行い検証することが有効と考えられた．具体的には，本シリアスゲームをプレイ
する前後に，言外の意味を含む会話に対する対応能力を測定する事前テストと事後テス
トを行い，群ごとの正答率を比較することで学習効果を検討した．また，被験者のシリア
スゲームに対する評価を事後アンケートという形で行い，全体の印象・学習面における各
ゲームの機能の有用性・改善案及び意見などについて調査した．さらに，シリアスゲーム
をプレイする前に，自閉症者との関係の有無・関心・自閉症者との会話を上手くできる自
信を調査する事前アンケートを実施し，被験者の群分けを行った．なお，この場合は，自
閉症者と関係がある人を知識がある人として，自閉症者と関係がない人の中で，事前テス
トを全問正解ではなかった人を知識がない人とし，事前テストを全問正解をした人をやや
知識がある人とたまたま正解した人が混在する状態とした．
さらに，会話の内容をセリフだけでなくモーションからも理解しやすく，さらにゲーム
に面白さを加えるため，会話内容に沿った意味付けモーションを採用した．このことから，
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意味付けモーションが仮説通りに作用するか，実験の被験者を意味付けモーションのシス
テムをプレイするグループ（以降，意味付け群）と，単純なモーションのみのシステムを
プレイするグループ（以降，単純群）に分けて比較し仮説の検証を行った．なお，どちら
の群もモーション以外の全て機能は同一のものとした．
仮説としては，モーションは解説画面では使われていないため，学習効果は単純群意味
付け群共に高い学習効果があると考えた．しかしながら，プレイ中の面白さやもう一度プ
レイしてみたいかなどの楽しさの観点からは，意味付け群が高い数値を示すと考えられた．
また，全体的に知識がない人の学習効果が特に高いと考えた．
4.2.2 方法
表 4.2: 事前アンケートの項目の一覧
まず，実験の大まかな流れについて記述する．まず初めに，事前テストを受けてもらい，
現状の言外の意味を含む会話に対する対応能力を測定した．次に，事前アンケートを受け
てもらい，自閉症者との関係の有無・関心・自閉症者との会話を上手くできる自信を調査
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表 4.3: 事後アンケートの項目の一覧　その 1
した．その後，開発したシリアスゲームをプレイしてもらった．シリアスゲームが終了し
たら，事後テストを受けてもらい，再度言外の意味を含む会話に対する対応能力を測定し
た．最後に，事後アンケートを受けてもらい，シリアスゲームに対する様々な評価を行っ
た．このような流れで実験を行う．
次に，アンケート用紙ついて記述する．アンケートは，事前テスト・事前アンケート・
事後テスト・本シリアスゲームの印象評価と事後アンケートの 4種類用意した．前述の通
り，事前とつくものはシリアスゲームをプレイする前に行ってもらうアンケート類で，事
後とつくものはシリアスゲームをプレイした後に行ってもらうアンケート類であった．ま
た，テストとつくものは言外の意味を含む会話に対する習熟度を調べるアンケートで，単
にアンケートと書いているものは被験者の基本データやプレイ後のシステムに対する印象
や評価を行うアンケートであった．各アンケート用紙の詳細として，表 4.2には事前アン
ケートの項目の一覧を，表 4.3・4.4には事後アンケートの項目の一覧をそれぞれ記載した．
また，全てのアンケート用紙は付録Aに記載した（事前テスト及び事後テストの内容は付
録を参照）．なお，事前テスト・事前アンケートは連続で行うため冊子化（4.2節では以
降，事前冊子）しており，事後テスト・本シリアスゲームの印象評価と事後アンケートも
連続で行うため冊子化（4.2節では以降，事後冊子）した．さらに，アンケート用紙とは
別に，実験における個人情報に関する確認書（4.2節では以降，確認書）を作成した．
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表 4.4: 事後アンケートの項目の一覧　その 2
次に，実験の概要及び諸要項について説明する．実験時間の目安は 45分と予備 15分の
合計 1時間であり，被験者は実験前に目安の時間は知っていた．時間の詳細は，実験の簡
単な説明と確認書の確認 2分，事前冊子 7分（事前テスト 3分，事前アンケート 3分，準
備時間 1分），システムの操作説明と実験にあたっての注意点 2分，システムプレイ 15分，
事後冊子 19分（事後テスト 3分，事後アンケート 15分，準備時間 1分）の 45分間で，必
要であれば適時予備の 15分間を消費する流れにした．また，早く終わってしまった場合
は，被験者に了承を取ったうえで，繰り上げて先に進んだ．また，被験者には筆記用具と
して，色不問で消せないボールペンを持参してもらうように頼んだ．さらに，被験者は大
谷短期大学保育科の短大生 24名および公立はこだて未来大学の大学生 16名の 40名を単
純群，単純群とは別の公立はこだて未来大学の大学生 16名を意味付け群とした．大谷短
期大学保育科の学生を被験者とした理由は，2年次に障碍者について勉強する講義や研修
などで自閉症者と触れ合うことが多いからである．なお，実験とは別に任意で，大谷短期
大学の学生のうち，言外の意味にまつわるトラブルにあったことがある方は，実験終了後
にインタビューを通して実態調査を行った．インタビューは，事前テスト質問 1-4で「は
い」と答えた人に実施した．また，公立はこだて未来大学の学生には，質問 1-4は無視し
て構わないと，追加で教示をすることにした．
続いて，実験準備の説明をする．実験準備としては，被験者一人あたり，机に図 4.6の
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図 4.6: 被験者一人あたりの実験器具の配置
ように実験器具を配置した．パソコン本体はロックを解除した状態で，開発したシリアス
ゲームのスタート画面を起動させた状態にした．また，アンケート用紙は，事前冊子の上
に確認書を置き，実験開始まで確認書を読みながら待機させた．その際，確認書以外に触
れないように教示した．また，各自筆記用具を用意するように教示し，忘れた被験者には
実験者が筆記用具を貸し出した．
最後に，実験開始後の詳細な実験手順と教示について説明する．実験開始時，実験者の
自己紹介と実験時間の目安を被験者に伝えたあと，確認書の内容を簡単に確認した．その
後，事前冊子と筆記用具を手元に用意するように教示し，事前テストの注意点を説明した
のち 3分間計って事前テストを開始し，3分経過もしくは被験者が回答を終えることで事
前テストを終了した．次に，事前アンケートの注意点を説明したのち 3分間計って事前テ
ストを開始し，3分経過してまだ記入していた場合は，被験者が回答を終えることで事前
アンケートを終了した．その後，署名を確認して，事前冊子を回収した．事前冊子を回収
し終わったら，シリアスゲームのプレイの準備をし，システムの操作説明と実験にあたっ
ての注意点を説明し，イヤホンを装着させてゲームを開始させた．被験者がシリアスゲー
ムをプレイ中，実験者は事前冊子の記入内容を確認し，被験者が音声や動作不良などの実
験が続行不能になり兼ねないトラブルが生じたのみ対応した．ただし，答えを聞くなど実
験を壊しかねない質問については発言や対応はしなかった．被験者がシリアスゲームをク
リアしたあと，その場を片付けて被験者に事後冊子を配布し，被験者に再度筆記用具を用
意してもらった．その後，事後テストの注意点を説明したのち 3分間計って事後テストを
開始し，3分経過もしくは被験者が回答を終えることで事後テストを終了した．次に，事後
アンケートの注意点を説明したのち 15分間計って事前テストを開始し，15分経過してま
だ記入していた場合は，被験者が回答を終えるまで待ち事後アンケートを終了した．その
後，署名を確認して，事後冊子を回収した．事後冊子を回収し終わったら，実験者が実験
終了の指示を出した．なお，大谷短期大学のみ，事前アンケート質問 1-4にてインタビュー
にご協力頂いた方に，1人あたり 5分程度のインタビューを実施し，自閉症者との言外の
意味にまつわるトラブルについて別途で調査した．
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4.2.3 結果
この節では，最初に実験データの詳細として，度数・性別・年齢・事前テスト及び事後
テストの結果の割合・各アンケート項目の平均と標準偏差と点数が 4点以上の割合（以降，
4以上の割合）をまとめ，随時各種検定をまとめた．また，最後に事後アンケートの自由
記述について表を用いて列挙した．
まず，実験データ全体の詳細について表 4.5・4.6・4.7・4.11に記述した．まず，図の見
方について説明する．4種類の表はすべて左側の群のカテゴリが共通しており，各群の詳
細は大きく分けて上から順に，意味付け群と単純群を合わせた全体のデータ（以降，全体
群），単純群のデータ，意味付け群のデータ，全体群を普段の自閉症者との関わりの有無
で分けたデータ，全体群を事前テストの全問正解者と 1問以上不正解者で分けたデータを
表した．また，単純群のデータ及び意味付け群のデータはさらに詳細に群分けし，内容の
詳細は上から順に，各郡全体のデータ，各郡全体から普段の自閉症者との関わりの有無で
分けたデータ，各郡全体から事前テストの全問正解者と 1問以上不正解者で分けたデータ
を表した．また，表 4.12は各アンケート項目の回答選択肢の平均値などを算出する際の点
数付けについてまとめた．
表 4.5: 実験データの詳細　度数と被験者の情報
次に，被験者の詳細情報として，表 4.5は度数と被験者の性別間の人数と年齢の平均値
と中央値を明記し，表 4.6は事前アンケートの各質問項目の平均と標準偏差を数値で，4以
上の割合をパーセンテージを単位として明記した．まず全体群の詳細は，平均年齢は 20.35
歳・中央値は 20.00歳で，人数及び性別は男性が 35人・女性が 21人の合計 56人に行っ
た．また，自閉症に関心がある人は 33.90％で，自閉症者とうまく会話できる自信がある
人も 33.90％であった．さらに，自閉症者と普段関わりがある人は 19人・ない人は 37人
で，事前テストを全問正解した人は 33人・1問以上不正解者は 23人であった．次に単純
群の詳細は，平均年齢は 20.20歳・中央値は 20.00歳で，人数及び性別は男性が 20人・女
性が 20人の合計 40人に行った．また，自閉症に関心がある人は 45.00％で，自閉症者と
うまく会話できる自信がある人は 30.00％であった．さらに，自閉症者と普段関わりがあ
る人は 14人・ない人は 26人で，事前テストを全問正解した人は 24人・1問以上不正解
者は 16人であった．最後に意味付け群の詳細は，平均年齢は 20.75歳・中央値は 20.50歳
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表 4.6: 実験データの詳細　事前アンケート項目
で，人数及び性別は男性が 15人・女性が 1人の合計 16人に行った．また，自閉症に関心
がある人は 6.20％で，自閉症者とうまく会話できる自信がある人は 43.70％であった．さ
らに，自閉症者と普段関わりがある人は 5人・ない人は 11人で，事前テストを全問正解
した人は 9人・1問以上不正解者は 7人であった．
なお，事前テストの質問 1-1の結果から，現在関わり合いがある人が 9人で，以前関わ
り合いがあった人が 10人となり，ないと答えたのが 28人で，わからないと答えたのが 9
人だった．また，事前テストの質問 1-2の結果から，現在または以前に関わり合いがあっ
た 19人のうち，被験者と自閉症者の関係で一番多いのは 9人の友人で，次に多かったの
がその他の 8人であった．その他と答えた人は，先輩後輩という関係や研修などの活動を
きっかけに関わり合いを持っていた．さらに，事前テストの質問 1-3の結果から，現在ま
たは以前に関わり合いがあった 19人のうち 7人の被験者が，言外の意味に関するトラブ
ルに会っていた．
表 4.7: 実験データの詳細　事前テストと事後テストの結果
続いて，表 4.6は事前テストと事後テストの結果の割合をパーセンテージを単位として
表記した．まず全体群は，事前テストの全問正解者は 58.90％で，事後テストの全問正解
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者は 96.40％であった．次に単純群の全体は，事前テストの全問正解者は 60.00％で，事
後テストの全問正解者は 97.50％であった．次に意味付け群の全体は，事前テストの全問
正解者は 56.30％で，事後テストの全問正解者は 93.80％であった．次に全体群の自閉症
者と関連なしについては，事前テストの全問正解者は 43.20％で，事後テストの全問正解
者は 94.60％であった．最後に全体群の事前テスト不正解は，事前テストの全問正解者は
0.00％で，事後テストの全問正解者は 91.30％であった．
なお，全体群と単純群の全体と意味付け群の全体のみ，事前テストと事後テストの平均
値を別途に算出した．方法は事前・事後テスト共に 2問の問題で構成したため，１問 50点
の 100点満点で算出した．結果は，まず全体群が，事前テストは 0点が 1人・50点が 22
人・100点が 33人の平均値は 78.57点で，事後テストは 0点が 0人・50点が 2人・100点
が 54人の平均値は 98.21点であった．次に単純群の全体が，事前テストは 0点が 1人・50
点が 15人・100点が 24人の平均値は 78.75点で，事後テストは 0点が 0人・50点が 1人・
100点が 39人の平均値は 98.75点であった．最後に意味付け群の全体が，事前テストは 0
点が 0人・50点が 7人・100点が 9人の平均値は 78.13点で，事後テストは 0点が 0人・
50点が 1人・100点が 15人の平均値は 96.88点であった．
表 4.8: 全体群の事前テスト不正解についてのカイ 2乗検定の結果
表 4.9: 単純群の事前テスト不正解についてのカイ 2乗検定の結果
また，事前テストと事後テストの全問正解者の割合を比較した際に，事前テスト不正解
者の割合については単純群・意味付け群ともに大きな変化があった．これについて，単純
群・意味付け群・全体群の事前テスト不正解についてカイ 2乗検定を別途に行った．なお，
全ての群が事前テストが全て不正解者のため，事後テスト全問正解者の比率が母集団にお
いても有意といえるか検定した．結果は，表 4.8は全体群のカイ 2乗検定の結果で，自由
度１のカイ 2乗値は 15.67となり，0.1％の水準で有意となった．また，表 4.9は単純群の
カイ 2乗検定の結果で，自由度１のカイ 2乗値は 12.25となり，0.1％の水準で有意となっ
た．また，表 4.10は意味付け群のカイ 2乗検定の結果で，自由度１のカイ 2乗値は 3.75
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表 4.10: 意味付け群の事前テスト不正解についてのカイ 2乗検定の結果
となり，有意傾向はあったものの 5％水準で有意とは言えなかった．
次に，表 4.11は事後アンケートの各質問項目の平均と標準偏差を数値で，4以上の割合
をパーセンテージを単位として表記している．まず質問 2-1は，4以上の割合が全体群が
71.40％・単純群全体が 70.00％・意味付け群全体が 75.00％であった．次に質問 2-3は，
4以上の割合が全体群が 85.70％・単純群全体が 85.00％・意味付け群全体が 87.50％で
あった．次に質問 2-5は，4以上の割合が全体群が 44.60％・単純群全体が 47.50％・意味
付け群全体が 37.50％であった．次に質問 2-7は，4以上の割合が全体群が 78.60％・単純
群全体が 72.50％・意味付け群全体が 93.70％であった．次に質問 3-1は，4以上の割合
が全体群が 87.50％・単純群全体が 82.50％・意味付け群全体が 100.00％であった．次に
質問 3-3は，4以上の割合が全体群が 67.90％・単純群全体が 67.50％・意味付け群全体
が 68.70％であった．最後に質問 3-5は，4以上の割合が全体群が 80.40％・単純群全体が
72.50％・意味付け群全体が 81.20％であった．
また，単純群と意味付け群について，母集団でも同じ平均値の相違が生まれるか，信頼
区間のパーセントが 95％の対応のないｔ検定を行った．相違を検定したのは，各群間の
全体・自閉症者との関係のある人・自閉症者との関係のない人・事前テスト全問正解者・事
前テスト不正解者であった．まず，表 4.13は，単純群と意味付け群の全体についての t検
定の結果であった．等分散性の検定は，質問 2-1は等分散を仮定しなく，それ以外は等分
散を仮定した．結果は，質問 3-1について「t(54)=1.97, p＜.1」で有意傾向はあったもの
の，5％水準で有意とは言えなかった．また，それ以外で有意差及び傾向は見られなかっ
た．次に，表 4.14は，単純群と意味付け群の自閉症者と関係のない人についての t検定
の結果であった．等分散性の検定は，全て等分散を仮定した．結果は，質問 2-3について
「t(35)=2.04, p＜.05」で 5％水準で有意となった．また，質問 3-1について「t(35)=2.01,
p＜.1」で有意傾向はあったものの，5％水準で有意とは言えなかった．また，それ以外で
有意差及び傾向は見られなかった．最後に，表 4.15は，単純群と意味付け群の事前テスト
不正解者についての t検定の結果であった．等分散性の検定は，質問 2-1は等分散を仮定
しなく，それ以外は等分散を仮定した．結果は，質問 2-5について「t(21)=1.76, p＜.1」
で有意傾向はあったものの，5％水準で有意とは言えなかった．また，質問 3-1について
「t(21)=1.80, p＜.1」で有意傾向はあったものの，5％水準で有意とは言えなかった．ま
た，それ以外で有意差及び傾向は見られなかった．
最後に，事後アンケートの自由記述項目について記述するが，被験者全体では膨大すぎ
るデータ量のため，被験者全員から無作為抽出を行った．無作為抽出は，単純群から自閉
症者と関わりのある人 5名・関わりのない人で事前テスト全問正解者 5名・関わりのない
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表 4.11: 実験データの詳細　事後アンケート項目
人で事前テスト不正解者 5名を，意味付け群から自閉症者と関わりのある人 4名・関わり
のない人で事前テスト全問正解者 4名・関わりのない人で事前テスト不正解者 4名をそれ
ぞれ抽出した．以下の表は，抽出された被験者の自由記述の列挙であり，表 4.16・4.17・
4.18・4.19・4.20・4.21・4.22・4.23・4.24・4.25は単純群についての表であり，表 4.26・
4.27・4.28・4.29・4.30・4.31・4.32・4.33・4.34・4.35は意味付け群についての表だ．全て
の表の共通説明としては，質問 2-2・2-4・2-6・2-8・3-2・3-4・3-6の自由記述は前のアン
ケート項目の理由について記載されており（各質問項目についての詳細は，前述の表 4.3・
4.4を参照），表中の赤い文字は 3点以下の点数を選択した被験者の自由記述を表してお
り，黒い文字は 4点以上の点数を選択した被験者を表した（点数付けの詳細は，前述の表
4.12を参照）．また，質問 3-7・3-8・4の自由記述については，本シリアスゲームの改善
案や意見・感想についての記述した．
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表 4.12: 実験データの詳細のアンケート項目の各選択肢の点数付け
表 4.13: 単純群と意味付け群の全体についての t検定の結果
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表 4.14: 単純群と意味付け群の自閉症者と関係のない人についての t検定の結果
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表 4.15: 単純群と意味付け群の事前テスト不正解者についての t検定の結果
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表 4.16: 単純群の質問 2-2の自由記述内容
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表 4.17: 単純群の質問 2-4の自由記述内容
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表 4.18: 単純群の質問 2-6の自由記述内容
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表 4.19: 単純群の質問 2-8の自由記述内容
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表 4.20: 単純群の質問 3-2の自由記述内容
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表 4.21: 単純群の質問 3-4の自由記述内容
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表 4.22: 単純群の質問 3-6の自由記述内容
表 4.23: 単純群の質問 3-7の自由記述内容
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表 4.24: 単純群の質問 3-8の自由記述内容
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表 4.25: 単純群の質問 4の自由記述内容
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表 4.26: 意味付け群の質問 2-2の自由記述内容
表 4.27: 意味付け群の質問 2-4の自由記述内容
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表 4.28: 意味付け群の質問 2-6の自由記述内容
表 4.29: 意味付け群の質問 2-8の自由記述内容
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表 4.30: 意味付け群の質問 3-2の自由記述内容
表 4.31: 意味付け群の質問 3-4の自由記述内容
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表 4.32: 意味付け群の質問 3-6の自由記述内容
表 4.33: 意味付け群の質問 3-7の自由記述内容
44
BA Thesis at Future University Hakodate, 2017 Keigo Yabuki
Serious Game for Learning Communication with Autism including Miscomprehension of Nuance
表 4.34: 意味付け群の質問 3-8の自由記述内容
表 4.35: 意味付け群の質問 4の自由記述内容
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第5章 考察
第 5章では，第 4章の結果から気づいたこと分かったことからはじめ，最終的に本研究
の目的が達成されたかどうか考察していく．
まず，予備実験の結果から，B群の 3Dモデルをベースとした解説画像の方が，コミック
会話よりもわかりやすく好感が持てることが分かった．特に，画像を見て良い印象を持っ
た人は 100％であり，3Dモデルを用いた解説画像の方が，モチベーションが保てること
が分かった．なお，分かりやすさに関しては，要点がつかめるかという指標に対しても，
直感的にわかりやすいかどうかという指標に対しても 3割の被験者がコミック会話を支持
したが，主な理由が「！」や「？」など誰が見ても，困ってるかそうではないかが分かる
マークが指示されていたため，改良点としては誰が見ても分かりやすいマークを付けるこ
とが，より分かりやすい画像につながると考え，本実験の際には改良を施した．
次に，本実験の事前テストと事後テストの結果から，全体的にシリアスゲームをプレイ
した後の事後テストの全問正解者の割合が大幅に増加し，全体群・単純群・意味付け群の
事前テストと事後テストの平均点数が約 70点から約 98点に変化した．また，全体群の事
前テスト不正解者における事後テストの正解者の割合は，不正解者が 8.70％で全問正解者
が 91.30％である．この比率に対して，カイ 2乗検定の結果は，自由度１のカイ 2乗値は
15.696の 0.1％水準で有意となった．したがって，母集団においても全問正解者の人数が
不正解者よりも有意に多いと言える．これは，シリアスゲームをプレイする前の段階で，
言外の意味を含む会話に対する対応力や知識を持っていない人に取って，非常に高い学習
効果を発揮することが認められた．このことから，本シリアスゲームの学習効果は認めら
れると判明した．さらに，同様に単純群の事後テストの全問正解者 97.50％という比率は，
自由度１のカイ 2乗値は 12.25となり，0.1％の水準で有意となった．また，意味付け群の
事後テストの全問正解者は 93.80％という比率は，自由度１のカイ 2乗値は 3.75となり，
有意傾向があった．このことから，おおむねどちらのモーションにおいても，母集団にて
同様の学習効果が期待できることがわかった．なお，意味付け群の比率が有意傾向となっ
てしまった一つの原因として他より度数が少ないことも考えられる．
また，本実験の事後アンケート質問 2-3の結果から，本シリアスゲームがためになった
と答えた人が，全体群・単純群・意味付け群共に 8割以上の人に支持されており，学習効
果は体感的にも高いことが認められた．これについて，単純群と意味付け群の自閉症者と
関係のない人の平均値について，信頼区間のパーセントが 95％の対応のないｔ検定を行っ
た結果，「t(35)=2.04, p＜.05」で 5％水準で有意となった．つまり，単純群の平均値 3.85
と意味付け群の平均値 4.45の相違は母集団についても言えることであり，これは単純群
よりも意味付け群の方が，自閉症者と関係のない人に対して有効な学習手段と言えるとい
うことである．なお，自閉症者と関係のない人の質問 2-4の自由記述についてみてみると，
単純群と意味付け群両方ともに，全体的に自閉症者の人にとって伝わりにくい話し方があ
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り，自閉症者のことを考えなくてはならないというような回答が多かった．このことから，
理由自体には明確な差はなく，自閉症者のことを理解した人が多いことがわかった．
また，本実験の事後アンケート質問 2-5の結果から，全体的に 4点以上の割合が低くく，
平均値も 3前後であり，単純群・意味付け群ともにもう一度プレイしたいとは思われない
という結果となった．これについて，質問 2-6の自由記述には，一度プレイすればわかる
ことなのでもう一度プレイしたいと思わないという意見や，問題が易しすぎたりシステム
構成が単調であったため飽きるという意見，新しい問題や機能があればやりたいという意
見などがあがった．しかしながら，逆に言えばこの結果は事前テストと事後テストの正解
者の伸びや，本シリアスゲームがためになったと答える人が有意で多いことから，短時間
で言外の意味の要点を抑えることができるシステムであると考えることができる．さらに，
単純群と意味付け群の事前テスト不正解者の平均値について，信頼区間のパーセントが 95
％の対応のないｔ検定を行った結果，「t(21)=1.76, p＜.1」で有意傾向となった．つまり，
単純群の平均値 3.13と意味付け群の平均値 2.29の相違は母集団についても言える可能性が
高く，母集団においても両軍ともにシリアスゲームをプレイする前の段階で，言外の意味
を含む会話に対する対応力や知識を持っていない人には，もう一度使われる可能性は低い
が，短時間で自閉症者との言外の意味を含む対話における適切な話し方を学習できること
がわかった．今後は，復習などでもう一度プレイする際に，もう一度プレイしたくなるよ
うな改善を図ることが重要である．例えば，現在ユーザ操作の要素がかなり薄く，また事
例が固定されているため，新しい事例を増やしランダムに提示されるようにする他，ゲー
ム中においてただ見ている要素が特に強い経緯パートの場面で，会話の要所要所にて定型
発達者と自閉症者の頭の中を覗けるようにするなど，ユーザ操作を増やすことで解決して
いく．
また，自閉症者と定型発達者の会話形式から学習するスタイルもまた，全体群・単純群・
意味付け群共に 8割以上の人に支持されており，特に意味付け群の方は 100％も人が支持
したことから，シナリオの構成の仕方は会話形式がより良い学習効果が期待できることが
分かり，かつ意味付けモーションの方が会話形式の学習効果が高いことが判明した．これ
について，単純群と意味付け群の全体・自閉症者と関係のない人・事前テスト不正解者の
平均値の相違が母集団でも認められるか，信頼区間のパーセントが 95％の対応のないｔ
検定を行った．結果は，まず全体については「t(54)=1.97, p＜.1」で有意傾向となり，自
閉症者と関係のない人については「t(35)=2.01, p＜.1」で有意傾向となり，事前テスト不
正解者について「t(21)=1.80, p＜.1」で有意傾向となった．これは，それぞれ全体の単純
群の平均値 3.95と意味付け群の平均値 4.44，及び自閉症者と関係のない人の単純群の平
均値 3.77と意味付け群の平均値 4.45，並びに事前テスト不正解者の単純群の平均値 3.56
と意味付け群の平均値 4.43は，母集団においても言える可能性が高いことがわかった．つ
まり，全体的に見ても，知識をあまり持たない人から見ても，意味付け群の方が会話形式
から学習するスタイルが有効な手段である可能性が高いことがわかった．これは，会話中
はキャラクターにモーションが伴うため，意味付けモーションの方が会話の内容が効率的
に把握できたからだと考えられる．なお，質問 3-2の自由記述には，単純群と意味付け群
両方ともに，どう話せばよいか考えさせられるという意見や，実際に起こりうる可能性の
高いシチュエーションだったためイメージがしやすいという意見，ストーリー性があり集
中して取り組めるという意見などがあがった．このことから，理由自体には明確な差はな
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く，実際に起きた事例をもとにしたからこそ，会話を通してイメージをつかむことができ
るということが判明した．
また，上記で上げた自由記述も含めて全体的に見てわかったことは，音声がわかりにく
いという意見が全体的にかなり多かった．現状のシステムでは，合成音声ソフトを用いて
キャラクターに音声をつけていた．このことから，人間を起用するのは無理だとしても，
なるべく人間の声に近い合成音声を用いることが，モチベーション維持につながると考え
られた．また，単純群と意味付け群を比較すると，単純群では，アニメーションの動きが単
調だという意見や，意味がない動きならば付けなくていいというような意見があり，モー
ションをつけるの場合，意味付けモーションの方が効果的である考えられた．さらに，質
問 3-7の結果から全体的に 3択の選択形式比較的好評で，少数意見として並び替えや音声
入力などの機能が主張されたことから，機能を拡張するならば 3択の選択問題はそのまま
に，別に問題を増やすのが良いとわかった．また，質問 3-8の結果から学習意欲が上ゲる
ためには，難易度選択や正解時の賞賛などのゲーム性を向上させたり，出題形式の多様化
や感情のある音声をつけることが良いと分かった．これらは，今後システムをブラッシュ
アップする上で，参考にしていきたい．
最後に，全体を通して，定型発達者に対して自閉症者との言外の意味を含む対話につい
ての学習効果は認められ，特に言外の意味を含む対話についての知識が乏しい人に高い学
習が認められた．しかしながら，モチベーションや学習意欲に関しては，改良の必要があ
り，特に現状の学習効果を崩さずにいかに，プレイヤーのモチベーションや学習意欲を高
められるかが今後の課題点となった．
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第6章 結論と展望
第 6章では，本研究のまとめと今後の方針について説明する．各節の詳細は，6.1節で
は本研究のまとめについて，6.2節では今後の方針についてそれぞれ記す．
6.1 まとめ
本研究では，定型発達者と自閉症者の言外の意味に関する対人関係の問題を，定型発達
者にシリアスゲームという手段を用いて話し方を学習させる研究を行った．結果として，
特に言外の意味を含む対話についての知識が乏しい人に非常に高い学習が認められた．し
かしながら，プレイヤーのモチベーションや学習意欲が保ちにくいことが課題点となり，
今後は学習効果を阻害せずに，それらを高められるかが今後の課題点となった．
6.2 今後の方針
今後は，現状の課題点であるユーザ操作の少なさ改善する．具体的には，随時あすや君
やていなさんの目線になり，会話中に双方はどう思っているかをよりリアルに体験できる
ようにする．また，現在は事例が固定されているため，事例を集めたデータベースを構築
し，バリエーションを豊にしていこうと考えている．
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付 録A アンケート用紙
付録Aでは，全実験のアンケート用紙を記載する．詳細は，最初の 2枚が解説に用いる
画像の形式に関するアンケートに用いられた用紙で，残りが本実験に用いられた用紙であ
る．また，本実験で用いられた用紙のうち，はじめの 3枚が事前冊子の内容で，残りが事
後冊子の内容である．
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解説の挿し絵に関するアンケート 
 
学部 4年 情報デザインコース 
角薫研究室所属 矢吹渓悟 
10月 31日（オープンラボ） 
 
質問１ 「どちらの挿し絵の方が、解説が分かりやすいですか？」 
１－１「問題点や解決策が分かりやすい方に〇をつけてください（必須）」 
 A群 ・ B群 
１－２「簡単に理由をお願いします（任意）」 
 
 
 
１－３「直感的に分かりやすいと方に〇をつけてください（必須）」 
 A群 ・ B群 
１－４「簡単に理由をお願いします（任意）」 
 
 
 
質問２ 「どちらの挿絵の方が良い印象（例：飽きない、親しめる等）を持てますか？」 
 ２－１「良い印象が持てる方に〇をつけてください（必須）」 
 A群 ・ B群 
２－２「簡単に理由をお願いします（任意）」 
 
 
 
質問３ 「その他、シリアスゲーム全体に対して、感想や意見などある場合は記入をお願 
いします（任意）」 
 
 
 
最後にアンケートを集計する上での参考として以下の記入をお願いします。 
性別 （ 男 ・ 女 ）  年齢（    ） 
※このアンケート内容は、研究ないし研究上の統計以外では使いません。 
図 A.1: 解説に用いる画像の形式に関するアンケート
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A群 
 
 
 
 
B群 
 
 
 
 
図 A.2: 解説に用いる画像の形式に関するアンケート (刺激)
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〔問題 1〕 
以下の会話は、とある小学校の自閉症者（アスペルガー症候群）の「あすや君」
と定型発達者の「ていなさん」の会話です。問題を読み設問に答えてください。 
ていなさん 「あすや君、二人三脚あんまりうまくないね（笑）」 
あすや君 「す、すみません…」 
ていなさん 「もぅ～、まったく私に重荷を背負わせないでよねっ！（笑）」 
あすや君 「…ん？重荷？重い物は持たせていないですが…？」 
ていなさん 「え、何？バカにしてるの？あ～、そうですか、わかりました。」 
下線の発言を，あすや君に伝わるように言い換えた文章を次の三つから選んで
〇をつけてください。 
➀ 「もぅ～、私の足を引っ張らないでよ～（笑）」 
➁ 「もうっちょっと、あすや君がんばってよ！（笑）」 
➂ 「まったくぅ～、あすや君、邪魔しないでよね！（笑）」 
 
〔問題 2〕 
以下の会話は、とある小学校の自閉症者（アスペルガー症候群）の「あすや君」
と定型発達者の「ていなさん」及び「担任の先生」の会話です。問題を読み設問
に答えてください。 
ていなさん 「あすや？今日は学校の大掃除だよ！」 
先生  「手が開いている人は、机とイスを運ぶのを手伝ってくれ」 
ていなさん 「じゃあ、あすやはこれお願いね？（机とイスを渡す）私、窓を
拭くから」 
あすや君  「…え、え？」 
ていなさん 「…何？やりたくないの？ちゃんと協力しなきゃダメだよ！」 
下線の発言をあすや君に伝わるように言い換えた文章を次の三つから選んでく
ださい。 
➀ 「じゃあ、あすやは机とイスよろしくね！」 
➁ 「じゃあ、あすやはこれ持ってってね？わかった？」 
➂ 「じゃあ、あすやは机とイス運んでね！よろしく！」 
 
事前テストは以上です． 
図 A.3: 事前テスト
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〔質問 1〕  
1‐1 「普段，アスペルガー症候群の方と関わりがありますか？以下の項目
から一つ選んで〇をつけてください．」 
➀ ある 
➁ 以前にあった 
➂ ない 
➃ わからない 
※ ➂・➃と答えた方は，次のページの〔質問 2〕へ進んでくださ
い． 
 
1‐2 「1‐1で➀または➁と答えた方で，あなたから見てアスペルガー症候
群の方との関係を，以下の項目から一つ選んで〇をつけてくださ
い．なお，『➃その他』を選んだ場合は，詳細を右記のカッコの中に
記入してください．」 
➀ 家族（祖父母・親・兄弟姉妹） 
➁ ➀以外の親戚 
➂ 友人 
➃ その他 （   ） 
 
1‐3 「1‐1で➀または➁と答えた方で，アスペルガー症候群との会話の中
で，先程の事前テストの問題のような言外の意味（意味やニュアン
スの履き違え、文脈の把握ミスなど）に関するトラブルになったこ
とがありますか？以下の項目から一つ選んで〇をつけてください．」 
➀ ある 
➁ どちらかと言えばある 
➂ どちらともいえない（わからない） 
➃ どちらかと言えばない 
➄ ない 
※ ➂・➃・➄と答えた方は，次のページの〔質問 2〕へ進んでく
ださい． 
 
図 A.4: 事前アンケート 1枚目
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1‐4 「1‐3で➀または➁と答えた方で，実験後に言外の意味に関する簡単
なインタビューにご協力いただけないでしょうか．以下の項目から
一つ選んで〇をつけてください．」 
➀ はい 
➁ いいえ 
 
 
〔質問 2〕  
2‐1 「アスペルガー症候群の人に関心はありますか？以下の項目から一つ
選んで〇をつけてください．」 
➀ ある 
➁ どちらかと言えばある 
➂ どちらともいえない（わからない） 
➃ どちらかと言えばない 
➄ ない 
 
 
〔質問 3〕  
3‐1 「もし，アスペルガー症候群の人と会話する状況になったとき，上手
く対応できると思いますか？以下の項目から一つ選んでください．」 
➀ できる自信がある 
➁ どちらかと言えばできると思う 
➂ どちらともいえない（わからない） 
➃ どちらかと言えばできないと思う 
➄ できる自信がない 
 
 
 
 
 氏名（          ） 性別（ 男 ・ 女 ） 年齢（   ） 
 
アンケートは以上です． 
図 A.5: 事前アンケート 2枚目
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〔問題 1〕 
以下の会話は、とある小学校の自閉症者（アスペルガー症候群）の「あすや君」
と定型発達者の「ていなさん」の会話です。問題を読み設問に答えてください。 
ていなさん 「あすや君の自由研究凄いね！昆虫図鑑だっけ？」 
あすや君 「はい、好きな昆虫を採取して、図鑑にしました」 
ていなさん 「ほぇ～、私なんか、あすや君には手も足もでないよ～」 
あすや君 「え、え？…て、手は出て…るし、足も…え？」 
ていなさん 「…？あすや君、何言ってるの？」 
下線の発言を，あすや君に伝わるように言い換えた文章を次の三つから選んで
〇をつけてください。 
➀ 「ほぇ～、昆虫のことなら、あすや君は向かうところ敵なしだね！」 
➁ 「ほぇ～、あすや君、昆虫のことならとっても物知りだよね！凄いよ！」 
➂ 「ほぇ～、私なんか昆虫のことなら、あすや君の足元にも及ばないよ」 
 
〔問題 2〕 
以下の会話は、とある小学校の自閉症者（アスペルガー症候群）の「あすや君」
と定型発達者の「担任の先生」との会話です。問題を読み設問に答えてください。 
担任の先生 「あすや？教室に『ていなさん』いるか？」 
あすや君 「えっと…今はいないですね」 
担任の先生 「じゃあ、『ていなさん』を見つけたら教えてくれ」 
（数分後…） 
あすや君 「ていなさん、見つけましたよ！」 
担任の先生 「そうか…ん？『ていな』を連れてきてくれたんじゃないのか？」 
あすや君 「え…？見つけたから、教えにきたんですが…？」 
下線の発言をあすや君に伝わるように言い換えた文章を次の三つから選んでく
ださい。 
➀ 「ていなさんを見たら、教えてくれないか？」 
➁ 「ていなにあったら、ていなに先生が探してたって伝えてくれないか？」 
➂ 「ていなを見かけたら、先生に伝えてくれないか？」 
 
事後テストは以上です． 
図 A.6: 事後テスト
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〔質問 2〕 
「本システムの有用性について、以下の質問に答えてください．」 
2‐1 「本システムは面白いと思いましたか？以下の項目から一つ選んで〇
をつけてください．」 
➀ とても思う 
➁ どちらかと言えば思う 
➂ どちらともいえない（わからない） 
➃ どちらかと言えば思わない 
➄ まったく思わない 
 
2‐2 「2‐1に対して、どういうところが面白いと思いますか？」 
 
 
 
 
 
2‐3 「本システムはためになったと思いますか？以下の項目から一つ選ん
で〇をつけてください．」 
➀ とても思う 
➁ どちらかと言えば思う 
➂ どちらともいえない（わからない） 
➃ どちらかと言えば思わない 
➄ まったく思わない 
 
2‐4 「2‐3に対して、どういうところがためになりましたか？」 
 
 
 
 
 
 
 
図 A.7: 本シリアスゲームの印象評価と事後アンケート 1枚目
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2‐5 「本システムをもう一度使いたいと思いますか？以下の項目から一つ
選んで〇をつけてください．」 
➀ とても思う 
➁ どちらかと言えば思う 
➂ どちらともいえない（わからない） 
➃ どちらかと言えば思わない 
➄ まったく思わない 
 
2‐6 「2‐5の理由をお聞かせください．」 
 
 
 
 
 
2‐7 「自閉症者と将来または現在、良好なコミュニケーションを行ってい
くうえで、本システムを活用したいと思いますか？以下の項目から
一つ選んで〇をつけてください．」 
➀ とても思う 
➁ どちらかと言えば思う 
➂ どちらともいえない（わからない） 
➃ どちらかと言えば思わない 
➄ まったく思わない 
 
2‐8 「2‐5の理由をお聞かせください．」 
 
 
 
 
 
 
図 A.8: 本シリアスゲームの印象評価と事後アンケート 2枚目
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〔質問 3〕 
「本システムの構成や仕様について以下の質問に答えてください．」 
3‐1 「自閉症者と定型発達者の会話のゲーム形式は、学習面から見て有効
だと思いますか？以下の項目から一つ選んで〇をつけてください．」 
➀ とても思う 
➁ どちらかと言えば思う 
➂ どちらともいえない（わからない） 
➃ どちらかと言えば思わない 
➄ まったく思わない 
 
3‐2 「3－1の理由をお聞かせください．」 
 
 
 
 
 
3‐3 「3Dのキャラクターを用い、動きや音声をつけている形式は学習面
から見て有効だと思いますか？以下の項目から一つ選んで〇をつけ
てください．」 
➀ とても思う 
➁ どちらかと言えば思う 
➂ どちらともいえない（わからない） 
➃ どちらかと言えば思わない 
➄ まったく思わない 
 
3‐4 「3‐3の理由をお聞かせください．」 
 
 
 
 
 
 
図 A.9: 本シリアスゲームの印象評価と事後アンケート 3枚目
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3‐5 「解説の形式は学習面から見て有効だと思いますか？以下の項目から
一つ選んで〇をつけてください．」 
➀ とても思う 
➁ どちらかと言えば思う 
➂ どちらともいえない（わからない） 
➃ どちらかと言えば思わない 
➄ まったく思わない 
 
3‐6 「3－5の理由をお聞かせください．」 
 
 
 
 
 
3‐7 「3択の問題形式（3つの選択肢から 1つを選ぶ形式）について，現
状のままで良いと思いますか？ご意見やご要望、改善案などあれ
ば，お聞かせください．」 
 
 
 
 
 
 
 
 
3‐7 「本システムにどんな機能があれば、意欲的に学習したいと思います
か？お聞かせください．」 
 
 
 
 
 
 
 
図 A.10: 本シリアスゲームの印象評価と事後アンケート 4枚目
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〔質問 4〕 
「本システムに関して感想・意見等があれば，記入してください．」 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 氏名（          ） 性別（ 男 ・ 女 ） 年齢（   ） 
 
 
アンケートは以上です． 
図 A.11: 本シリアスゲームの印象評価と事後アンケート 5枚目
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